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Multipleksointi PDH-tietoliikenneverkossa 
Keksinndn ala 

Keksinto liittyy yleisesti tavanomaisessa PDH-verkossa (Plesio- 
5 chronous Digital Hierarchy) toteutettavaan tiedonsiirtoon. Tarkemmin sanottu- 
na keksinto liittyy siihen, kuinka uudempien siirtojarjestelmien informaatiovir- 
toja, erityisesti ATM-jarjestelmien soluvirtoja voidaan siirtaa PDH-verkon yli. 

Keksinndn tausta 

10 PDH on viela nykyaankin hallitseva multipleksointihierarkia, vaikka 

se otettiin maailmanlaajuiseen kayttoon jo 1970-luvulla. Muitipleksointihierarki- 
alla tarkoitetaan sita, etta kapasiteetiltaan suurempi ylemman hierarkiatason 
jarjestelma muodostetaan yhdistamalla tietty maara alemman hierarkiatason 
jarjestelmia aikajakokanavoinnin avulla. Multipleksointihierarkiasta on kolme 

15 erilaista versiota. joista yhta kaytetaan Euroopassa, yhta USA:ssa ja yhta Ja- 
panissa. Eurooppalainen jarjestelma on kaytossa myos suuressa osassa 
muuta maailmaa. 

Eurooppalaisessa multipleksointijarjestelmassa multipleksoidaan 31 
kappaletta 64 kbit/s kanavaa ja yksi kehyslukitussana datavirraksi, jonka no- 

20 peus on 2048 kbit/s. Tata ensimmaisen hierarkiatason signaalia kutsutaan ni- 
mella E1 . Eurooppalaisessa jarjestelmassa ylemman hierarkiatason jarjestel- 
ma muodostetaan multipleksoimalla nelja alemman tason signaalia. 

Pohjois-Amerikassa ja Japanissa multipleksoidaan puolestaan 24 
kanavaa ja yksi kehystahdistusbitti datavirraksi, jonka nopeus on 1544 kbit/s. 

25 Tata ensimmaisen hierarkiatason signaalia kutsutaan nimella T1. Amerikkalai- 
sessa jarjestelmassa muodostetaan toisen hierarkiatason jarjestelma neljasta 
ensimmaisen tason jarjestelmasta, kolmannen tason jarjestelma seitsemasta 
toisen tason jarjestelmasta ja neljannen tason jarjestelma kolmesta kolmannen 
tason jarjestelmasta. Japanissa hierarkia on muuten samanlainen, mutta kol- 

30 mannen tason jarjestelma muodostetaan viidesta toisen tason jarjestelmasta. 

Erityisesti runkoyhteyksilla ollaan kuitenkin siirrytty kayttamaan uu- 
dempia multipleksointijarjestelmia, jotka tarjoavat mm. paremman verkon hal- 
littavuuden (mm. helpommat alivirtojen pudotus- ja lisaystoiminnot). Naita uu- 
dempia multipleksointijarjestelmia ovat SDH (Synchronous Digital Hierarchy) ja 

35 SONET (Synchronous Optical Network). Kuten PDH, myos SDH ja SONET 
perustuvat PCM-tekniikan mukaisiin 64 kbit/s kanaviin ja PDH-verkon perintei- 
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set PCM-signaalit voidaan siirtaa uusien multipleksointihierarkioiden mukaisis- 
sa siirtokehyksissa. 

Access-verkko noudattaa nykyisin kuitenkin tyypillisesti nxE1- tai 
nxT1-multipleksointihierarkiaa (n on jokin kokonaisluku), johtuen mm. access- 
5 verkon pienemmasta kapasiteettitarpeesta seka siita, etta talloin saavutetaan 
access-verkossa samoja etuja kuin runkoverkon puolella SDH:lla (koska eri 
hierarkiatasojen valinen multipleksointi jaa pois). Eras lisasyy access-verkon 
hierarkiaan on se f etta access-verkossa kaytetaan paljon radioyhteyksia, jol- 
loin nxE1-hierarkian avulla saastetaan arvokasta kaistanleveytta. (Tyypillisia 

10 n:n arvoja ovat 2, 4, 8 ja 1 6.) 

Kuviossa 1 on havainnollistettu, kuinka tavanomaisessa PDH-verk- 
koelementissa siirretaan tulevat signaalit yhteiselle siirtoyhteydelle (trans- 
mission link) TL, jonka voi muodostaa esim. radiotie, kuparikaapeli tai optinen 
kuitu. Esimerkissa kasitellaan vain toista siirtosuuntaa (kuviossa vasemmalta 

15 oikealle). Toisessa siirtosuunnassa suoritetaan painvastaiset toimenpiteet. 
Verkkoelementtiin tulee eri siirtoyhteyksilta IN1...INn standardin mukaisia 
PCM-signaaleja (yhteensa n kappaletta),. joiden oletetaan tassa esimerkkita- 
pauksessa olevan E1-signaaleja (mutta jotka voivat olla myos esim. T1-sig- 
naaleja). Jokaiselle tulevalle signaalille on oma tuloliitantansa IFU1...IFUn lii- 

20 tantayksikossa IFU, jolloin jokaisessa liitannassa suoritetaan vastaavan sig- 
naalin fyysinen sovitus verkkoelementtiin. Liitantayksikolta jokainen sisaan tu- 
leva signaali kytketaan kehysmultiplekserille 1 1 , jossa muodostetaan siirtoke- 
hys seuraavaa linkkia TL varten multipleksaamalla sisaantulevat (hyoty)sig- 
naalit (n kappaletta) ja niiden lisaksi joukko muita signaaleja, joita on kuviossa 

25 merkitty yhteisella viitemerkilla OTSIKKODATA. Kehysmultiplekserin lahdosta 
saadaan nain ollen sarjamuotoinen signaali, joka syotetaan transmissiolaittee- 
seen 12, joka on kytketty linkille TL. Siirtomediasta riippuen transmissiolaite 
muokkaa viela signaalia eri tavoin, mutta se ei ole enaa oleellista keksinnon 
kannalta. 

30 Kuviossa 2 on havainnollistettu esimerkkina kehysrakennetta, jollai- 

sen voi muodostaa esim. kehysmultiplekseri, joka multipleksoi 4 kappaletta 
tulevia 2 Mbit/s signaaleja (E1 -signaaleja). Kuvion esimerkissa kehys on jaettu 
16 settiin, joissa jokaisessa on 64 bittia. Bitit jakautuvat hyotykuormabitteihin 
(D0-D3) ja otsikkobitteihin (overhead bits). Hyotykuormabitteja on merkitty si- 

35 ten, etta bitti Di (1=0,1,2,3) kuuluu siihen tulevaan E1-signaaliin, jonka jarjes- 
tysnumero on i. Otsikkobittien joukkoon, jota on kuviossa merkitty harmaalla 
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alueella, kuuluvat tyypillisesti kehyslukitusbitit FA, tasauksen osoitusbitit JC, 
lisakanavien bitit AC, sisaisten kommunikointikanavien bitit IC, virheenilmai- 
suun ja virheenkorjaukseen kaytetyt bitit ED (error detection) ja FS (fee syn- 
drome). Nopeuserojen tasauskaytossa olevia bitteja ei ole merkitty kuvioon. 
5 Kehysmultiplekserilta lahteva siirtokehys on siis perusrakenteeltaan sellainen, 
etta siina on hyotykuormaosa (kuvion valkoinen alue), jolla on esim. nxE1 tai 
nxT1 suuruinen siirtokapasiteetti ja otsikko-osa (kuvion harmaa alue), jossa 
siirretaan lisainformaatiota. 

Jos kuvion 1 mukaista PDH-verkon verkkoelementtia, jossa on jouk- 

10 ko 2 Mbit/s-liitantoja, halutaan kayttaa esim. ATM-solujen siirtoon, taytyy siihen 
nykyisin kaytetyn tekniikan mukaisesti lisata kuvion 3 mukainen ATM-sovitus- 
elementti AE, joka sisaltaa mm. kaanteisen multiplekserin (Inverse Multiplexer) 
l-MUX. Jos ATM-solut kuljetetaan esim. SDH-hierarkian mukaisessa STM-1- 
siirtomoduulissa, elementissa on STM-1 kapasiteettia vastaten standardin mu- 

15 kainen 155 Mbit/s -liitanta AIU tulevaa optista signaalia varten. Liitannassa 
muutetaan tuleva optinen signaali sahkoiseen muotoon ja kehysrakenne pu- 
retaan niin, etta liitannan lahtoon, joka pn kytketty nopeudensovitusyksikolle 
TCU saadaan soluvirta. Nopeudensovitusyksikossa sovitetaan tulevan soluvir- 
ran bittinopeus transmissiolaitteen 12 kannalta oikeaksi lisaamalla tai poista- 

20 malla tyhjia soluja (idle cells) eli soluja, jotka eivat kanna hyotykuormaa. Ta- 
man jalkeen nopeudeltaan sovitettu soluvirta kytketaan kaanteiselle multiplek- 
serille l-MUX, joka muodostaa n kappaleesta lahtevia rinnakkaisia linkkeja 
(OL1.,.OLn) yhden loogisen linkin. 

Kaanteinen multipleksointi on ATM Forumin maarittelema toimenpi- 

25 de, jonka avulla suurinopeuksinen soluvirta pystytaan siirtamaan useiden rin- 
nakkaisten linkkien kautta. Talla tavoin pystytaan tarjoamaan kayttajalle paasy 
ATM-verkkoon tai kytkemaan ATM-verkkoelementteja toisiinsa perinteisten 
PDH-linkkien, esim. E1-linkkien kautta, jotka ryhmana tarjoavat tarvittavan 
siirtokapasiteetin. Kaanteisessa multipleksoinnissa solut multipleksoidaan syk- 

30 lisesti niille linkeille, jotka on ryhmitetty muodostamaan yhden loogisen linkin, 
jonka siirtokapasiteetti vastaa suunnilleen ryhmaan kuuluvien yksittaisten link- 
kien siirtokapasiteettien summaa. Vastaanottopaassa tarvitaan yhteensopiva 
kaanteinen demultipleksointi aikuperaisen soluvirran rekonstruoimiseksi, joten 
ATM-solujen siirtamiseksi on lisattava toisiaan vastaavat laitteet linkin tai yh- 

35 teyden molempiin paihin. 

Lahetyssuunnassa kaanteinen multiplekseri l-MUX jakaa ATM-ker- 
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rokselta tulevat solut yksi kerrallaan syklisesti ryhmaan kuuluville linkeille 
OL1,..OLn. Lisaksi lahettava multiplekseri lisaa kunkin rinnakkaisen linkin solu- 
virtaan erikoissoluja, joiden penjsteella vastaanottava paa pystyy rekonstruoi- 
maan alkuperaisen soluvirran. Soluja lahetetaan jatkuvasti, joten jos soluja ei 
5 vastaanoteta jatkuvasti, kaanteinen multiplekseri lisaa soluvirtoihin erityisia 
taytesoluja niin, etta fyysiselle kerrokselle saadaan jatkuva soluvirta. 

Koska kaanteinen multipleksointi ei liity varsinaiseen keksintoon, ei 
sita kuvata tassa yhteydessa tarkemmin. Kaanteista multipleksointia on ku- 
vattu ATM Forumin spesifikaatiossa AF-PHY-0086.00, josta kiinnostunut lukija 

10 loytaa tarkemman kuvauksen aiheesta. 

Kaanteiselta multiplekserilta l-MUX kaikkien ryhmaan kuuluvien link- 
kien signaalit kytketaan lahtoliitantojen OH...OIn kautta ulos ATM-sovitusele- 
mentilta. Jos signaalit ovat E1-signaaleja ja liitannat ITU-T:n suosituksen 
G.703 mukaisia liitantoja, voidaan signaalit taman jalkeen kytkea suoraan ku- 

15 vion 1 mukaisen siirtolaitteen kehysmultiplekserin 11 tuloliitantoihin 
IFU1...IFUn. Kuviossa on oletettu, etta kaanteinen multiplekseri kayttaa kehys- 
multiplekserin kaikki tuloliitannat. _ 

Edella kuvatun kaltaisella, kaanteista multipleksointia/demultiplek- 
sointia hyodyntavalla ratkaisulla on kuitenkin eraita epakohtia. Ensinnakin 

20 kaanteisen multiplekserin ja demultiplekserin lisaaminen linkille tai yhteydelle 
tekee ratkaisusta kalliin ja monimutkaisen. Lisaksi erillinen ATM-sovitusele- 
mentti vie tilaa, koska se vaatii laitetilaan oman kehikkonsa. Talla on merki- 
tysta erityisesti uudemmissa jarjestelmissa, joissa transmissiolaitteet ovat ul- 
kona, esim. kadunvarsikaapeissa olevien tilaajamultiplekserien yhteydessa tai 

25 integroituina matkaviestinjarjestelman tukiasemiin, jotka ovat tyypillisesti ra- 
kennusten katoilla tai seinilla. 

Keksinnon yhteenveto 

Keksinnon tarkoituksena on paasta eroon edella kuvatuista epakoh- 
30 dista ja saada aikaan PDH-verkkoelementti, joka pystyy kayttamaan PDH- 
kapasiteettiaan tarvittaessa joustavasti myos pakettimuotoisen datavirran, eri- 
tyisesti ATM-solujen siirtoon ilman, etta tarvitaan kaanteista multipleksointia. 

Tama paamaara saavutetaan ratkaisulla, joka on maaritelty itsenai- 
sissa patenttivaatimuksissa. 
35 Keksinnon ajatuksena on toteuttaa verkkoelementin suorittama mul- 

tipleksointi konfiguroitavana siten, etta tavanomaisen PDH-laitteen siirtokehyk- 
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sen hyotykuormaosa on tarvittaessa jaettavissa ainakin kahteen kapasiteetil- 
taan muutettavissa olevaan osaan, jolloin yksi osa hyotykuormaosasta voi- 
daan tarvittaessa allokoida PDH-verkon signaaleille (tyypillisesti E1 tai T1) ja 
yksi osa pakettiliikenteelle, erityisesti ATM-soluille. Koska ATM-liikennetta 
5 varten voidaan osoittaa tietty osa siirtokehyksen koko bittikapasiteetista ilman 
nxE1- tai nxT1-rakennetta ja koska vastaanottopaassa on vastaavilla maari- 
tyksilla varustettu demultiplekseri, ei kaanteista multipleksointia tarvita lain- 
kaan. 

Kun ATM-soluja siirretaan verkkoelementin kautta, soluvirralla on siis 

10 kaytossaan kapasiteetti, joka vastaa tiettya kokonaislukumaaraa PCM-sig- 
naaleja, tyypillisesti ensimmaisen tason signaaleja (PCM-signaalilla tarkoite- 
taan tassa yhteydessa yleensa PDH-hierarkian ensimmaisen tason signaalia, 
joskin se voi viitata myos johonkin ensimmaisen tason signaalin alivirtaan, ku- 
ten 64 kbit/s puhekanavaan). Koska osien kapasiteetti on muutettavissa in- 

15 krementilla/dekrementilla, joka vastaa (tyypillisesti) yhden PCM-signaalin ka- 
pasiteettia, kapasiteetti voidaan jakaa halutun PCM-signaalilukumaaran ja so- 
luvirran kesken. Aaritapauksissa koko kapasiteetti voidaan antaa joko pelkas- 
taan PCM-signaalien tai pelkastaan soluvirran kayttoon. Oleellista ratkaisussa 
on siis se, etta PDH-verkkoelementissa on valmius jakaa siirtokapasiteettia 

20 halutussa suhteessa PDH-signaalien ja ATM- tai muun pakettiliikenteen kes- 
ken, jolloin PDH-verkkoelementtia voidaan tarvittaessa kayttaa joustavasti 
myos ATM-liikenteen valittamiseen. 

Keksinnon mukaisen ratkaisun ansiosta pystytaan esim. ATM-liiken- 
netta siirtamaan entista jpustavammin ja taloudellisemmin perinteisen PDH- 

25 verkon kautta, koska kaanteista multipleksointia ei enaa tarvita. Nain ollen 
PDH-verkkoon ei tarvitse tehda kalliita lisayksia, jotta ATM-liikennetta voitaisiin 
siirtaa PDH-verkon yli. Talla seikalla on merkitysta erityisesti siksi, etta PDH- 
verkon yli tapahtuva ATM-siirto on kuitenkin vain valivaihe mentSessa kohti 
"aitoja" ATM-yhteyksia. 

30 Koska keksinnon mukaisen ratkaisun ansiosta paastaan eroon kaan- 

teisesta multipleksoinnista, paastaan samalla eroon kaanteisen multiplekse- 
rin/demultiplekserin vaatimista oheiskomponenteista, kuten koteloista tai virta- 
lahteista. Lisaksi verkkoelementin sisaisten kaapeleiden ja liitantojen lukumaa- 
raa saadaan pienennettya. Naiden muutosten ansiosta verkkoelementin ylei- 

35 nen luotettavuus paranee ja asennus- seka kayttoonottotyo yksinkertaistuu. 

ATM-kaytossa saastetaan myos jonkin verran siirtokapasiteettia, 



koska solut voidaan pakata suoraan siirtokehyksen hyotykuormaosaan (ilman, 
etta soluvirtaan tarvitsee lisata muuta informaatiota). 

Kuvioluettelo 

5 Seuraavassa keksintoa ja sen edullisia toteutustapoja kuvataan tar- 

kemmin viitaten kuvioihin 4... 7 oheisten piirustusten mukaisissa esimerkeissa, 
joissa 

kuvio 1 havainnollistaa tavanomaista PDH-verkkoelementtia, 
10 kuvio 2 havainnollistaa kuvion 1 mukaisen laitteen lahtevaa siirtokehysta, 
kuvio 3 havainnollistaa tunnettua tapaa siirtaa ATM-soluja PDH-verkossa, 
kuvio 4 esittaa keksinnon mukaista verkkoelementtia, jonka avulla voidaan 

siirtaa seka PDH-signaaleja etta ATM-soluja, 
kuvio 5 esittaa tarkemmin kuvion 4 verkkoelementin kehysmultiplekseria, ja 
15 kuviot 6 ja 7 ovat kuvion 4 verkkoelementista lahtevan siirtokehyksen esimerk- 
kivaihtoehtoja. 

Keksinnon yksityiskohtainen kuvaus 

Kuviossa 4 on havainnollistettu keksinnon mukaisen verkkoelemen- 

20 tin periaatteellista ratkaisua. Verkkoelementin kehysmultiplekseriyksikko FMU 
on toteutettu siten, etta siihen voidaan liittaa valinnaisesti joko PCM-signaaleja 
kuvion 1 mukaisesti sinansa tunnetusti tai ATM-soluvirta edella kuvatun liitan- 
tayksikon ja nopeudensovitusyksikon kautta tai seka PCM-signaaleja etta so- 
luvirta. Kun soluja siirretaan, soluvirta on kytketty nopeudensovitusyksikon 

25 TCU lahdosta suoraan kehysmultiplekseriyksikon yhteen tuloon. Linkille lahte- 
va bittinopeus on kaikissa tapauksissa sama, koska kaikissa tapauksissa kay- 
tetaan samaa kehysrakennetta. 

Jos kehysmultiplekseriyksikolle FMU on kytketty pelkastaan PDH- 
signaaleja, ne multipleksoidaan tunnettuun tapaan sarjamuotoiseksi signaaliksi 

30 siirtolinkille TL. Tata on kuviossa havainnollistettu katkoviivoilla. Jos kehysmul- 
tiplekseriyksikolle on puolestaan kytketty pelkastaan ATM-soluvirta, muodos- 
tuu kehysmultiplekseriyksikon yhden tulon kautta suurikapasiteettinen siirto- 
yhteys linkille TL. Tata on kuviossa havainnollistettu yhtenaisella paksummalla 
viivalla. Mainittu yksi tulo voi olla yhta PDH-signaalia varten tarkoitettu tulo, 

35 mutta se on kuitenkin edullisemmin erillinen ATM-tulo, koska laitteeseen voi- 
daan kytkea samanaikaisesti seka PDH-signaaleja etta ATM-soluvirta. 
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Ohjausyksikon CU avulla konfiguroidaan kehysmultiplekseriyksikko 
sen mukaan, toimiiko se PDH-moodissa, ATM-moodissa vai yhdistetyssa 
PDH/ATM-moodissa, jossa siirtokehyksessa on seka PDH-signaaleja etta 
ATM-soluja. Jos lahtevan siirtokehyksen hyotykuormakapasiteetti on esim. 
5 16xE1 (eli 16 kappaletta 2Mbit/s signaalia), voidaan kapasiteetti jakaa esim. 
siten, etta kehyksessa siirretaan 3 kpl E1-signaaleja ja sen lisaksi ATM-so!uiile 
annetaan 13 E1-signaalia vastaava kapasiteetti. Talloin hyotykuormakapasi- 
teetti on siis jaettu 2 osaan, joista toinen on allokoitu 3 E1-signaalille ja toinen 
ATM-liikenteelle. Yleisesti ottaen siirtokehyksessa siirretaan siis X kappaletta 

10 E1- tai T1-signaaleja (0<X<N), jolloin ATM-liikenteelle jaa vastaavasti (N-X):aa 
E1- tai T1-signaalia vastaava kapasiteetti. 

Kuviossa 5 on havainnollistettu tarkemmin kehysmultiplekseriyksikon 
FMU rakennetta. Yksikossa on kello-oskillaattori OSC, joka antaa kellosignaa- 
lin kehyslaskurille FC. Esimerkkina on kaytetty kuvion 2 mukaista siirtokehysta, 

15 jolloin kehyslaskurin ensimmaisesta lahdosta L1 saadaan 4-bittinen luku, joka 
kertoo, mika kehyksen setti on menossa ja toisesta lahdosta L2 6-bittinen luku, 
joka kertoo, mika bittipositio on kysymyksessa ko. setissa. Nain kehyslaskuri 
osoittaa jatkuvasti kehysmultiplekserille FM, mika bittipositio on menossa lah- 
tevassa siirtokehyksessa. 

20 Nopeudensovitusyksikossa soluvirran bittinopeus sovitetaan vastaa- 

maan soluvirralle siirtokehyksesta annettua kapasiteettia. Tama tapahtuu li- 
saamalla tai poistamalla tyhjia soluja. Nopeudensovituksen jalkeen solut kir- 
joitetaan tavu kerrallaan puskuriin BF, josta luetaan dataa bitti kerrallaan ke- 
hysmultiplekserille FM. Nopeudensovitusyksikossa pystytaan havaitsemaan 

25 solujen valiset rajat, mutta kehysmultiplekseri kasittelee soluja vain bittivirtana. 
Kun kehyslaskuri on lukenut puskurista bitin, se antaa ENABLE-linjaa pitkin 
komennon, joka siirtaa puskurissa olevaa dataa yhden muistipaikan verran 
eteenpain. Puskuria ei kuitenkaan valttamatta tarvitse toteuttaa fyysisena jo- 
nona, jossa kaikkia soluja siirretaan jatkuvasti eteenpain, vaan puskuri voidaan 

30 toteuttaa esim. renkaana, jossa osoittimella osoitetaan kulloinenkin lukukohta. 
Oleellista on, etta ATM-solut ovat loogisessa jonossa, josta niiden dataa lue- 
taan jarjestyksessa. 

Kuvioissa 6 ja 7 on esitetty kaksi esimerkkia linkille TL lahetettavasta 
siirtokehyksesta. Esimerkkina kaytetaan edelleenkin kuvion 2 mukaista ke- 

35 hysta, jossa on 16 settia, joista jokaisessa on 64 bittia. Kuvion 6 esimerkissa 
kehyksen koko hyotykuormakapasiteetti on allokoitu ATM-kayttoon, kun taas 
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kuvion 7 esimerkissa ATM-kayttoon on allokoitu kahta E1-signaalia vastaava 
kapasiteetti (puolet hyotykuorrnasta) ja sen lisaksi siirtokehyksessa siirretaan 
kaksi E1-signaalia (D2 ja D3). Eri osien bitit on edullista sijoittaa kehykseen 
siten, etta PCM-signaaleille varatun osan sisalla otetaan vuorotellen bitti jokai- 
5 sesta multipleksoitavasta signaalista ja sen jalkeen, kun on otettu bitti jokai- 
sesta PCM-signaalista, otetaan soluvirran bitteja vastaava lukumaara paino- 
tettuna soluvirralle ja PCM-signaaleille varatun kapasiteetin suhteella (alueiden 
kapasiteettisuhteella). Nain saadaan puskurit pysymaan mahdollisimman ly- 
hyina. Kuvio 7 esittaa tallaista vaihtoehtoa. 
10 Ohjausyksikon avulla annetaan kehysmultiplekserille asetustiedot, 

jotka kertovat esim. kehyksen bitti bitilta sen, onko kyseinen bittipositio tarkoi- 
tettu PDH- vai ATM-kayttoon. Kaikkia kehyslaskurin osoittamia bittipositioita 
kohti saadaan nain ollen tieto siita tulosta, josta on luettava bitti kyseiseen bit- 
tipositioon. 

15 Vastaanottosuunnassa samalla tavalla konfiguroitava ja samoilla 

asetuksilla varustettu demultiplekseri suorittaa demultipleksoinnin, jolloin ATM- 
solujen bitit saadaan oikeassa jarjestyksessa vastaanottopuskuriin ja PCM- 
signaalit oikeille lahtojohdoille. 

Vaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 

20 mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella oheisissa patenttivaatimuksissa esitetyn keksinnollisen 
ajatuksen puitteissa. Periaatteessa on esim. mahdollista jakaa hyotykuorma- 
osa useampaankin kuin kahteen osaan ja siirtaa sen avulla useampi kuin yksi 
paketti- tai soluvirta. Kaytannossa tama on kuitenkin epatodennakoista, johtu- 

25 en ATM-verkon suuresta kapasiteettivaatimuksesta. Oheisissa vaatimuksissa 
mainittu pakettimuotoisten datavirtojen joukko kasittaa siis tyypillisesti vain yh- 
den datavirran. Samat vaihtoehtomahdollisuudet patevat myos PCM-signaa- 
lien joukolle, joskin tassa tapauksessa on todennakoisempaa, etta joukkoon 
kuuluu useampi kuin yksi PCM-signaali. Keksinnon mukaista ajatusta voidaan 

30 soveltaa myos ensimmaisen tason signaalin alivirtoihin. Toisin sanoen, hyoty- 
kuorman osien valista kapasiteettijakoa voidaan muuttaa myos pienemmalla 
kuin yhta E1-tai T1-signaalia vastaavalla inkrementilla/dekrementilla, esim. 
yhta 64 kbit/s kanavaa tai jopa sen alikanavaa vastaavalla inkrementilla/de- 
krementilla. Verkkoeiementin tyyppi voi myos vaihdella monin tavoin; siihen voi 

35 tulla ja siita voi lahtea yksi tai useampi linkki, linkkien kapasiteetit voivat vaih- 
della ja elementti voi myos olla tilaajan luona oleva paatelaite. 
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Patentti vaati m u kset 

1 . Multipleksointijarjestely tietoliikenneverkon verkkoelementissa, 
joka kasittaa 

- ensimmaiset liitantaelimet (IFU) standardin mukaisten PCM-sig- 
5 naalien vastaanottamiseksi verkkoelementtiin, ja 

- multipleksointielimet (FMU) mainittujen PCM-signaalien multiplek- 
soimiseksi aikajakoisesti siirtokehykseen, jonka hyotykuormaosan kokonais- 
kapasiteetti vastaa oleellisesti N PCM-signaalin kapasiteettia, 

t u n n e 1 1 u siita, etta 

10 - multipleksointielimet toteutetaan konfiguroitavina siten, etta hyoty- 

kuormaosan kokonaiskapasiteetti on jaettavissa ainakin kahden kapasiteetil- 
taan muutettavissa olevan osan kesken siten, etta kullekin osalle voidaan an- 
taa kulloisenkin siirtotarpeen mukaan haluttu osuus hyotykuormaosan koko- 
naiskapasiteetista, ja etta 

15 - hyotykuormasta allokoidaan halutun kapasiteetin mukainen osa 

ainakin yhdelle liikennelahteelle ryhmasta, jossa joukko PCM-signaaleja muo- 
dostaa ensimmaisen liikennelahteen ja jgukko pakettimuotoisia datavirtoja toi- 
sen liikennelahteen. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
20 kaikille samaa siirtokehysta kayttaville liikennelahteille allokoidaan siirtokehyk- 

sen kokonaiskapasiteetista osuus, joka vastaa yhden PCM-signaalin vaatimaa 
kapasiteettia kerrottuna jollakin kokonaisluvulla. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, jossa verkon verk- 
koelementtiin vastaanotetaan standardin mukaisia PCM-signaaleja ja ainakin 

25 yksi pakettimuotoinen datavirta, tunnettu siita, etta 

- hyotykuormaosan kokonaiskapasiteetti jaetaan M (M<N) PCM-sig- 
naalin ja yhden pakettimuotoisen datavirran kesken, jolloin datavirralle anne- 
taan (N-M) PCM-signaalia vastaava kapasiteetti, ja etta 

- pakettivirralle suoritetaan nopeudensovitus, jonka avulla sen bitti- 
30 nopeus sovitetaan sille annettua kapasiteettia vastaavaksi. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
ainakin yksi liikennelahteista muodostuu ATM-soluvirrasta. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
kunkin osan bitteja on limittain hyotykuormaosassa, ja etta hyotykuormaosan 

35 biteista osoitetaan bittikohtaisesti, onko ne allokoitu PCM-signaalien vai paket- 
timuotoisen datavirran kayttoon. 
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6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, tunnettu siita, etta 
hyotykuormaosan kapasiteetti on allokoitu kokonaisuudessaan yhden paketti- 
muotoisen datavirran kayttoon. 

7. Tietoliikenneverkon verkkoelementti, joka kasittaa 

5 - ensimmaiset liitantaelimet (IFU) standardin mukaisten PCM-signaa- 

lien vastaanottamiseksi verkkoelementtiin, 

- multipleksointielimet (FMU) mainittujen PCM-signaalien multiplek- 
soimiseksi aikajakoisesti siirtokehykseen, jonka hyotykuormaosan kokonais- 
kapasiteetti vastaa oleellisesti N PCM-signaalin kapasiteettia, 

10 tunnettu siita, etta 

- multipleksointielimet on varustettu konfigurointi- ja allokointielimilla 
(FMU, CU) (a) hyotykuormaosan kokonaiskapasiteetin jakamiseksi ainakin 
kahden kapasiteetiltaan muutettavissa olevan osan kesken siten, etta kullekin 
osalle voidaan antaa kulloisenkin siirtotarpeen mukaan haluttu osuus hyoty- 

15 kuormaosan kokonaiskapasiteetista, ja (b) halutun kapasiteetin mukaisen osan 
allokoimiseksi ainakin yhdelle liikennelahteelle ryhmasta, jossa joukko PCM- 
signaaleja muodostaa ensimmaisen liikennelahteen ja joukko pakettimuotoisia 
datavirtoja toisen liikennelahteen. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen verkkoelementti, tunnettu 
20 siita, etta verkkoelementti kasittaa lisaksi toiset liitantaelimet (AIU, TCU) paket- 

timuotoisen datavirran vastaanottamiseksi, jotka liitantaelimet kasittavat no- 
peudensovituselimet (TCU) pakettimuotoisen datavirran bittinopeuden sovit- 
tamiseksi vastaamaan pakettivirralle hyotykuormasta allokoidun osan kapasi- 
teettia, jolloin nopeudensovituselimien lahto on kytketty suoraan mainituille 
25 multipleksointielimille. 




AT I 

(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee PDH-verkossa kaytettavaa multipleksointi- 
menetelmaa. Verkkoelementtiin vastaanotetaan standardin 
mukaisia PCM-signaaleja, joista ainakin osa multipleksoi- 
daan aikajakoisesti samaan lahtevaan siirtokehykseen, jon- 
ka hyotykuormaosan kapasiteetti vastaa oleellisesti N 
PCM-signaalin vaatimaa kapasiteettia. Jotta ATM-soluja 
voitaisiin siirtaa entista edullisemmin olemassa olevan 
PDH-verkon lapi, multipleksointi toteutetaan konfiguroitava- 
na siten, etta hyotykuormaosan kokonaiskapasiteetti on 
jaettavissa ainakin kahden kapasiteetiltaan muutettavissa 
olevan osan kesken siten, etta kullekin osalle voidaan an- 
taa kulloisenkin siirtotarpeen mukaan haluttu osuus hyoty- 
kuormaosan kokonaiskapasiteetista. Hyotykuormasta allo- 
koidaan halutun kapasiteetin mukainen osa ainakin yhdelle 
liikennelahteelle ryhmasta, jossa joukko PCM-signaaleja 
muodostaa ensimmaisen liikennelahteen ja joukko paketti- 
muotoisia datavirtoja toisen liikennelahteen. Keksinto on 
tarkoitettu erityisesti ATM-liikenteen siirtamiseen PDH-ver- 
kon kautta. 



(kuvio 4) 
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